Populasi bakteri pada tanah bekas buangan limbah merkuri tambang emas di Kabupaten Bolaang Mongondow: Penelitian Pendahuluan (Bacterial population isolated from the soil of former mercury waste disposal in gold mining area in district of Bolaang Mongondow: A Preliminary study) by Natzir, Rosdiana
Scanned by CamScanner
I SSN  0 854 115 9
,  
V O L 17 N 0 2 M E 】[ A G U ST U S 2 009
D A F T A R  I S+
A r t ik e .  p e n e l i t i a n / R e s e a r c h  a r t i c l e s
A n t i o x i d a n t  A c t i v i t y  a n d  A n t i c a r c i n o g e n i c  p r o p e r t i e s  o f " s i s i k  N a g a (D r y 1n o g l o s s 1n 11 p i l o s e 11o i d e sP r e s i )
Su s i  E n d r i n i
Ef e k  P e n t a g a m a v u n o n o t e r h a d a p  K o n s e n t r a s i  c A M p  d a n  p r o g e s t e r o n  p a d a  K u l t u r  s e l  L u t e a l  y a n g 
o 89 o92
m e n g a n d u n g  T e o Jf i l i n
+1ì e  Eß c t  o í p e n ta ga m a u u n o t 1 0 o n  c A M p a n d p r oges  t e To n  c o n c en  t r a t io n s o f u t tea [ c e l l s  c u t tu r e  c o n ta i in gTh e  叩h y /1in e
En d a n g  P u r w a n i n g s ih Sr i  K a d a r s ih  s o e jo n o D ja s w a d i D a s u k i
,  
Ed y  M e iy a n t op r e v a l e n s i  b a y i  t a h i r  c a c a t  (M a l f o r m a s i  K o n g e n i ta l ) d i  R u m a h  s a k i t  p e n d i d i k a n  p a k u l t a e  
o93 Jo o
K e d o k t e r a n  U n i v e r s i t a s  Y A R S I
Th e  P r e u a le n c e  o f  c o n ge n i ta . m a 1fo r m a t i o n s  i n  the T e a c hi n g H o spi  ta ts Fa c u l ty o í M e di c in e  Y A R s I u n iu e r s / tySa m s u l  M u s t o f a T Su s m i a r s i h Ri y a n i  W i k a n i n gr u m
\ o m p a r i s o n  b e t w e e n  I m a g e  C o r r e l a t i o n  a n d  p r o j e c t i o n  C o r r e l a t i o n  i n  CT  I m a g e  R e c o n s t r u c t i o ni th Li mi t ed  Da t a
R e n a  W i d i t a
p a l a  k u 1n a n  p a d a  p e n d e r i t a  I n f e k s i  s a l u r a n  K e m i h  d i  R s u p  D r  K a r i a d i  s e m a r a n g 
111 ] 18
M
B a m b a n g Jo n i  K a r j o n o ,  N e n i  Su s i la n i n g s ih Ra t n a  D a m m a  p u r n a w a t i
A n a l i s i s  r a s i o  I F N y I L  4  p a d a  b e r b a ga i  k e l o m p o k  N e f r i t i s  L u p u s  
119 124
A n a ly s i s  o f  I FN y . L  4 r a t io  in d ijje r m t  c la s s es o f L u pu s N ep}t r i t i s
K u s w o r in i  H a n d o n o  12 5 133
P o p u l a s i  b a k t e r i  p a d a  t a n a h  b e k a s  b u a n g a n  l i 1n b a h m e r k u r i  t a m b a n g e m a s  d i  K a b u p a t e n  B o l a a n g
M o n g o n d o w  P e n e l i t i a n  P e n d a h u l u a n
Ba c t e r ia l  p 叩  u 1a t i o n  i s o la t e d Ji o m  t he  s o i l o f  l o r m e r  m e r c t t r y w a s te d ispo sa l  i n  go ld m i n in g a r ea  i n  dis t r ic t of
Bo 1a a n g M o n go n do u )  A  PTe . i m in a r y s t u dy
Fa  t i m a w a l i Bi l ly  K e p e l ,  ï r a w a n  Y u s u f ,  Ro s d ia n a  N a  ts i r Fa t m a w a ty  Ba h a r u c ld i n 134 14 1
P e r b e d a a n  e k s p r e s i  T G  Fq l  d a n  P i b r o s i s  I n t e r s t i s i a l  p a d a  k e j a d i a n  N e f r o t o k o i e D o x o r 1Bbi c i 1t d a n
N e f r o p r o t e k t íf  Pent oxï t i n
D W r e n t Ex p r es s io n  o f T GF pt  a n å 1n te r s ti Êia ì Fibr o s is in  D o x o r 1tbi c i n  N ep:Br o to x 0c Eßec t a r t t Pe n to x y5il .i n c
N epb r  叩  r o t e c t iu g Po tm cy
Ba m ba n g  P u r w a n t o  142 149
r
Scanned by CamScanner
J ¯ RN A L K E D O K T E RA N  YA R SJ 17 (2) 134 l 4 1 f
p o p u l a s i  b a k t e D  p a d a  t a n a h  b e k a s  b u a n g a n  l i 1n b a h
n 1e r k u r i  t a m b a n g  e m a s  d i  K a b u p a t e n  B o l a a  n g
M o n g o n d o w  p e n e l i t i a n  P e n d a h u l u a n
B a c t e r i a l  p o p t B1a t i o n  i s o l a t e d fr o m  t l+ e  s o i l  o f  f o r m e r
m e r c u r y m a s t e  d i s p o s a l  i n  g o 1d m i n i n g a r e a  i n  d i s t r i c t  o f
B o 1a a n g M o n g o n d o w  A  p r e 1i m i n a r y s t u dy
t i mawal i l 2 ,  B i l ly  K e p e p ,  I r a w a n  Y u s u f  ,  R o s d i a n p
N a t s i r z
,  
F a t m a w a t y  B a h a r u d d i n 2
t D e pa r h m t t  o í o r e m is t r y Fa c u l t y o f M e d i c in e Sa m  R a t u ia r 1g i U n iu e r s i t y M n n n do
:  Pa s c a s a r Ta n a  H a s a n  u d d i n  U n iü e r s i t y M a k n s s a r
K E Y W O R D S Ba c te r i a  s o i1; ï n e r c u r y
A B S丁民八C T M e r c u r y i s  o n e  o ï  t he  ì n o s t  t o x i c  h e a t ry m e £a ì s  Jo l l n d i n  n a t u r e A th o t Bgh
a d t l e r s e  h e a t th e üe c t  o f  ï n e r c u r y ha s e  be e n  k n o 1u n  ío r  a  /o n g h m e ,  e x po s u r e
£o  m e r c u r y  c o n t i n u e s  a n d i s  e u e ï 1 i n c 】 e a s i n g i n  s o m e  a r e a s ,  fo T e x a m p1e
m e r c u r y i 5  s h l . t Bs e d i n  go 1d m in i n g i n  m a n y  pa r t s  o ï  N o r th Su l a t u e s i
P r o i r j n c e M o s t  o f  th e  s o i l a n d a q1Äa t i c  ba c t e r i a  t h a t  a r e  c o n t i n u o t t s ly
e x po s e d t o  m e r c u r y u s ìÀa l l y de u e 1o p a  ge n e h c  a da p t a t i o n  t o  r e s i s t  t he
t o x i c i ty  o f  t h i s  c o m p o u n d Ba c t e r ia  ha t t e  a  s pe c ipc  叩  e r o n  c a B/e d m e r o pe r o n
tha t  f u n c t i o n s  t o  c o o r d i n a t e  ge n e s  c o d in g l °  ·  p r o t e i n s  a n d e n z y m e s
i n u o 1u e d i n  m e r c u r y d i s po s a l  a n d det oxcat i on 
TB1e r efo r e
,  
th i s  p r e 1i m i n a r y s h Ady a im s  t o  i s o Ba t e  a n d i d e n t ify  ba c t e r ia
c o 1.e c te d f r o m  go l d m i n i n g a r e a  i n  t h e  d i s t r i c t  o f  B o l a a n g M o n go n do u )
Ba c t e r i a  u l e r e i s o 1a t e d l T o m  s o i l s a +n p l e s  c o l l e c t e d Po r n  th r e e  l o c a t io n s  o f  t h e
go ld  m i n i n g t u a s t e  d i s po s a l  a n d the  i s o Ba te i  ba c t e r i a  w e r e  gT o w ï 1 1n  a ga r
m e d ia I de n t if i c a t i o n  o ï  th e  gr o w n  ba c t e r ia  t o e r e t h e n  be  p e r fo r m e d u s in g
m o r ph o l o g i c a l ,  ph y s i o lo g ic a l  a n d b io c h e m i c a . t e s t s
T h e  r e s u l t s  s h o u t e d t 1at  3 6 ba c te r ia  w e r e  s u c c e s sfu 1ly i s o l a t e d
,  
o f  m h i c h 11i s o l a t e s  w e r e  g r a m  po  s í t iu e ba c t e r i a  a n d th e  r e m a i n de r s  w e r e  gr a m
n ega h +Te A 1l i s o l a t e s  s h ¡ u t e d m o h l i t y a n d a 11 c o u l d be  g r o u p e d in t o  4
s pe c i e s  i e B a c i l l u s  s p ,  Es c he r i c h ia  c o 1i
,  
En t e r o ba c t e r  c l o a c e a
,  
a n dE r 1 te r o ba c t e r  a e r o gm e s
M e r k u r i  a d a l a h  s a l a h  s a t u  d a r i  d a p a t  d i g u n a k a n  u n t u k  d e t o k s i f i k a s i  




D in e r
,  
2007)t e m p a t ,  d a p a t  d i s e b a b k a n  o le h  p r o s e s  Se n y a w a  m e r k u r i  d a ta m  be n t u k
l i m b a h  m e r k u r i  be r b a h a y a  d i b u a n g k e  
p r o t e i n  m a n u s i a  s e h i n g g a  p r o t e in  a k a n  
g e o lo g i k  m a u p u n  a k t i f i t a s  a n t r o f o l o g ik H g (I I ) d a p a t  t e r i k a t  p a d a  r e s i d u  s is t e i n
1i n g k u n g a n  s e t i a p  t a h u n  k h u s u s n y a  d i
A k i k a  d a n  A s i a B a k te r i  be r p e r a n  p e n t i n g
d a t a m  s ik l u s  g l o b a l  m e r k u r i
,  
d a n  Fa t i m a w n l i D ep a r t?n e n t  o f
sa n z Rn h4tn n # : . . . " ' ' " ? X H Zm e m p u n y a i  g e n  r e s i s t e n  m e r k u r i  y a n g 1 K1ea k M a n a do . . .  15
t  ·  - . .. 
: ZX. X ' Xù: : X
1
Scanned by CamScanner
POPUL A S I  B A K T E R 1 PA D A  T A N A H  B EK A S B U A N G A N し IM B A H  M ERK U R I  T A M B A N G EM A S D I
h i l a n g a n  a k t i v i t a s n y a Se la i n  H g (n ),
s e n y a w a  m e r k u r i y a n g p a l i n g b e r b a h a y a
b a g i k e s e h a t a n  m a n u s i a  a d a l a h  s e n y a w a
m e r k u r i  o r g a n ik ,  k h u s u s n y a  m e t i lm e r k u r i
d a n  f e n i l m e r k u r i Se n y a w a  i n i  s a n ga t
r e a k t i f  d a n  m e m p u n y a i  m o b i l i t a s  t i n gg i
d ib a n d i n gk a n  H g (0) d a n  H g (U ),  d a n  ju ga
d a p a t  m e n y e r a n g s a r a f  m a n u s i a  m e l a l u i
p e r e d a r a n  d a r a h  (H u a n g e t A l 2006)
Sa l a h  s a t u  u s a h a  u n t u k  d e t o k s i f i k a s i
m e r k u r i  d a p a t  d i l a k u k a n  d e n ga n  m e
g u n a k a n  m ik r o o r g a n i s m e  r e s i s t e n  m e r k u r i ,
m i s a ln y a  b a k t e r i  r e s i s t e n  m e r k u r i
D e t o k s i f i k a s i  m e r k u r i  o l e h  b a k t e r i  r e s i s t e n
m e r k u r i  t e i j a d i  k a r e n a  b a k t e r i  r e s i s t e n
m e r k u r i  m e m i l i k i  g e n  r e s i s t e n  m e r k u r i ,
m e r o p e r o n  (Si l v e r  a n d  P h u n g ,  1998)
S t r u k in u  m e r o p e r o n  b e r b e d a  p a d a  s e t i a p
je n i s  b a k t e r i U m u m n y a  s t n J k t u r
m e r o p e r o n  t e r d i r i  d a r i  g e n  m e t a l o r e g u l a t o r
(m e r尺),  g e n  t r a n s p o r  m e r k u r i  (n t e r T m e r p ,
m e r c )
,  g e n  m e r k u r i  r e d u k t a s e  (m e r A ) d a n
o r g a n o m e r k u r i  l i a s e  (m e r B) B a k t e D  y a n g
h a n y a  m e m l i k i  g e n  m e r k u D  r e d u k t a s e
(m e r A ) d i s e b u t  b a k t e r i  r e s i s t e n  m e r k u r i
s p e k t r u m  s e m p i t A d a  b e b e r a p a  b a
k t e r i
y a n g  m e m i l i k i  s e l a i n  g e n  m e r A ,  ju g a  ge n
m e r B m a k a  b a k t e r i  t e r s e b u t  d i s e b u t  b a k t e r i
r e s i s t e n  m e r k u r i  s p e k t r u m  lu a s M e r A
m e m p u n y a i  ' 1n g s i  r r 1e r e d u k s i  
i o n  m e r k u r i
y a n g t o k s i k  m e n ja d i  0o g a m  m e r k u r i  H g (0 )
y a n g k u r a n g  t o k s i k  d a n  m u
d a h  m e n gu a p
p a d a  s u h u  k a m a r ,  s e d a n g
k a n  m e r B m
ik a t a n  m e r k u r i k a r b o n  s e h i n gg a  d i
h a s i lk a np
u n y a i  f u n g s i  m e n gk a t a l
i s i s  p e m u t u s a n
s e n y a w a  o r g a n i k  d a n  i o n  
H g i11) (Si l v e r  a n d
Ph u n g ,  1996 B a r k a y  e t A l ,  
2003)
u n gk a p  b a h w a  m i k r o o
r g a r u s m e  p ict u c  1
B e b e r a p a  p e n e l i t i a n  t e
l a h  m e
d a e r a h  t e r c e m a r  m e r k u r i  b e r p e r a
n  u t a m a
p a d a  d e t o k s i f i k a s i  m e r k u r
i
,  
o l e h  k a r e n a  i t u
m ik r o o r g a n i s m e  p a d a  d a e
r a h  t e r c e m a r
m e r k u r i  m e r u p a k a n  s u m b e r  u
n t u k  i s o l a s i
ba k t e r i  r e s i s t e n  m e r k u r i  (Si m b a h a n  e t  t1l ,
2005 V e u i a n i  e t A l ,  2005 Po u
l i n  e t A 1 ,
2007 R a s m u s s e n  e t A t ,  2008)
Sa l a h  s a t u  m a s a l a h  
d i  Su l a w e s i
o le h  l o g a m  m e r k u r i  d a r i  h a s i l  b u a n g a n
l i m b a h t a m b a n g e m a s  r a k y a t  y a n g m e
g u n a k a n  m e r k u r i  s e b a g a i  b a h a n  p e
e k s t r a k  e m a s D a ta m  a i r  d a n  t a n a h l o g a m
m e r k u r i  a k a n  m e n g a l a m i  p e r u b a h a n  s p e s i e s
m e n ja d i  i o n  m e r k u r i  y a n g l a r u t  d a ta m  a i r
d a n  m e n c e m a r i  p e r a i r a n  (I jo n g ,  2003)
P e n e l i t i a n  p e n d a h u l u a n  i n i  a k a n
m e n g is o la s i  b a k t e r i  d a r i  d a e r a h  t e r c e m a r
m e r k u r i  y a i ln r  b e be r a p a  d a e r a h  p
t a m b a n g a n  e m a s  y a n g t e r d a p a t  d i
K a b u p a t e n  Bo l a a n g M o n g o n d o w Se l an j
n y a  t e r h a d a p  b a k t e r i  y a n g t e l a h  d i i s o l a s i
d i l a k u k a n  i d e n t i f ik a s i  t e r h a d a p  mor fo l o
s e ln y a  (p e w a m a a n  G r a m ),  %s i o l o g i s n y a
(m o t i l i t a s ),  d a n  u ji  b i o k i m i a ,  u n t u k  
n e n t u k a n  je n i s  b a k t e r in y a
B A H A N  D A N  C A R A  K ER JA
P e n g a m b i l a n  Sa m p e l
Sa m p e l  s e d im e n  d i a m b i l  d a r i  t i g a
l o k a s i  (L 1 ,  L 2 d a n  L 3) b e k a s  p er t a mb a
a n  e m a s  r a k y a t  y a n g m e n gg u n a k a n  m e r k u r i
d i  D e s a  T a n o y a n  U t a r a  K e c a m a t a n  L a l o y a n
K a b u p a t e n  B o l a a n g M o n g o n d o w Se b a g a i
k o n t r o l
,  
d i a m b i l  t a n a h  d a r i  l o k a s i  s e k i t a r
t a m b a n g y a n g b u k a n  m e r u p a k a n  t e m p a t
p e m b u a n g a n  l i m b a h  m e r k u r i  (L 4) Se t i a p
l o k a s i  d i a m b i l  p a d a  t i g a  t i t i k Se t i a p  t i t i k
l a r u t a n  N a c 1 0 ,  9 % y a n g t e l a h  d i b u f fe r
p a d a  l o k a s i  L 1 d i s u s p e n s i k a n  
k e  d a t a m
Se l a n ju m y a  d i i n o k u l a s i  p a d a  m e d i a  n u e n t
br o tk d a n  d i in k u b a s ik a n  p a d a  s u h u  30 
·  C
s e l a m a  24 ja m T e h n i k  p e r b a n y a k a n  k u l t u r
b a k t e r i  L 1 d i gu n a k a n  ju ga  u n t u k  p
b a n y a k a n  k u l t u r  b a k t e r i  L
2
,  
L 3 d a n  L 4
K u l t u r  b a k t e r i  L 1 ,  L 2 L 3 
d a n  L 4
I d e n t i f i k a s i  B a k t e r i
T a h a p a w a l ,  d i l a k u k a n  
u ji  m o r fo l o g i
d a n  f i s i o l o g i  t e r h a d a p 
k o lo n i  b a k t e r i U ji
m o r fo l o g i  d i l a k u k a n  
d e n ga n  p e w a m a a n
G r a m
,  
s e d a n gk a n  u ji  f i s i o l o g i  d i l a k u k a n
u n t u k  m e n e n t u k a n  a
d a  t i d a k n y a  p e r g e
k a n  (m o t i l i t a s ) b a k t e r i  m e n ggu n a k a n  
m e d i a
Scanned by CamScanner
1 36 I A T 1M A W A [ I R I1 1 Y  K 9*PE I I I : A W A N Y TRS I JI ROSD IA N A  N
A T S I11 I A T M A W A T Y B A 1I A R U DD ÏN
s e la n j u t n y a  d i l a k u k a n  te s  b i o k i m i a  m e l ip u t i (t e l ja d i  p e r g e T a k a n ) d e n g a n  m e n g g u n a k a n
t e s  o k s i d a s e
,  
u j i f e r m e n t a s i  k a r bo h id ] a t ,  u j i m e cl i a  s e m i p a c l a t  SI M  (丁a b e l l  )
m e t i l r e d
,  
u ji v o ge s  p r o s k a u e r ,  u j i p e n g H a s i l  u j i  B i o k i m i a  d a n  I d e n t i f i k a s i  Je n i s
g u n a a n  s i t r a t ,  t e s  p e m be n t u k a n  i n c lo l ,  Li a n  B a k t e r i
t e s  p r o d u k s i H 2s  s e s u a i  d e n g a n  p r o s e d u t  u j i  b io k i m i a  m e n u n ju k k a n  b a h w a
y a n g t e l a h  cl i p u b l ik a s i k a n  s e b e l u m n y a  s e b a g i a n  be s a r  i s o
l a t  m e n gh a s i l k a n  a s a m
(N o %a n i  d a n  G u s r i z a l
,  
2004) 
u j i  p e m b e n t u k a n  i n d o l  m e n u n ju k k a n  ac
H A S I L  n y a  10 i s o l a t  y a n g n e g a t iU d a n  2 6 i s o l a t  l a
n y a  p o s i t i f  (T a b e l 2) U j i  n t e /y l  r ed m e n
H a s i l  i s o l a s i
,  
U j i  m o r f o l o g i  d a n  F i s i o l o g i  ju k k a n  a d a n y a  7 i s o l a t  p o s i t i f  c l a n  29 i s o l a t
B a k t e r i  l a in n y a  n e g a t i f U ji  o k s id a s e  m e n u n ju k k a n
H a s i l  i s o l a s i  b a k t e r i  d e n g a n  n t 1t r ie n  5 i s o l a t  posi t i  s e d a n gk a n  31 i s o l a t  l a i n n y a
b r o th
,  
t e r l i h a t  b a h w a  k e t i g a  l o k a s i  p e m n e g a t i f H a s i l  p e n g u j i a n  p e m b e n t u k a n  H 2S
b u a n g a n  l i m b a h  m e r k u r i  d a p a t  d i t u m b u h i  d i d a p a t k a n  11 i s o l a t  b a k t e r i y a n g n e g a t i f
o l e h  b a k t e r i
,  
d e n g a n  u j i  m o r f o lo g i  m e d a n  25 i s o l a t  l a i n n y a  p o s i t i f H a s i l u j i
n u n ju k k a n  b a k t e r i  p o s i t i f  G r a m  d a n  n e g a t i f  p e n gg u n a a n  s i t r a t  m e n u n ju k k a n  a d a n y a  15
G r a m  b e r b e n t u k  bat an s e r t a  s e m u a n y a  i s o l a t  b a k t e r i  y a n g  b e r s i f a t  p o s i t i f  d a n  21
m e m p e r l ih a t k a n  m o t i l i t a s H a s i l  i s o l a s i
,  
u ji  i s o l a t  b a k t e r i l a i n n y a  b e r s i f a t  n e g a t i f P a d a
m o r f o l o g i  d a n  f i s i o l o g i  b a k t e r i  d a p a t  p e n g u ji a n  u o ge s  p r o s ka u s e r  d i d a p a t k a n  9
t e r l ih a t  p a d a  T a b e l l  i s o l a t  b a k t e r i  b e r s i f a t  n e g a t if  d a n  2 7 i s o l a t
H a s i l  p e w a m a a n  G r a m  d a r i  ju m l a h  b a k t e r i  l a i n n y a  b e r s i f a t  p o s i t i f
3 6 i s o l a t  y a n g  d i p e D k s a  d e n g a n  m i k r o s k o p  I d e n t i f i k a s i s p e s i e s  d a r i  3 6 b a k t e r i
m e n u n ju k k a n  s e l  b a k t e r i  b e w a m a  u n g u  d a n  d i l a k u k a n  d e n g a n  c a r a  m e n c o c o k a n  h a s i l
m e r a h
,  
s e h ín g g a  s e m u a  s e l  b a k t e r i  d i u ji  m o r f o l o g i ,  u j i  f i s i o l o g i  d a n  u j i  b i o k i m i ak a t e g o r ik a n  b a k t e r i  p o s i t i f  G r a m  d a n  d e n g a n  T a b e l  u j i  m o r f o l o g i ,  u ji  f i s i o l o g i  d a n
n e g a t i f  (T a b e l l ) D i t e m u k a n  11 i s o la t  y a n g u j i  b i o k i m i a  s p e s i e s  y a n g t e r d a p a t  p a d a
m e r u p a k a n  p o s i t if  G r a m  d a n  25 i s o l a t  Be r g ey [a M a n u a l  o f  D e t e r n z in a h 1) e  B a c t e r io l o gyl a i n n y a  m e r u p a k a n  b a k t e r i  n e ga t i v e  G r a m  H a s i l  m e n u n ju k k a n  b a h w a  24  b a k t e r i
s e r t a  k e s e m u a  i s o l a t  b e r b e n t u k  s e l  b a t a n g a d a l a h  je n i s  B a c i l l 1t s  s p ,  8 b a k t e r i  a d a l a h(G a m b a r  1 d a n  2) je n i s  Es c h e r i c h ia  c o l i
,  
2 b a k t e r i  a d a l a h  j e n i sH a s i l  u j i  m o t i l i t a s  y a n g d i l a k u k a n ,  En t e r o ba c te r  c l o a c a e
,  
s e r t a  2 b a k t e r i  a d a l a hd i d a p a t k a n  36 i s o l a t  b a k t e r i  y a n g m o t i l  je n i s  En  t e r o ba c t e r  a e r o g e n e s  (T a b e 1 2 )
Scanned by CamScanner
Po PUt A S! B A KT ER I  f A D A  T A  阴风  J%EK A S Biu / ËBió A k  t W W  ¢ ^  1 ^ ^  B  34 8
K A B TJPA T EN Bo L A A N G  M O I_ m E - - _ A É
1rw r ß d ( l n ga n  m e Tl ggu n a k a n  te k n ik  m e t a
sT ì q i¢ F  i§  ! d  r  D d J - v eg t  n o m ik  m u n gk in  d a p a t  d i p e r t i m ba n gk a n
- t { q - - a J 1d
SI M PU L A N  D A N  S A R A N  H l Ja r ïg  C C  Bi1W . - JL  v JH (« i  P C
a r id  ( i e r 上下 ( yr j t J n 9 Dr ¯ l r  m e r c u r ic
s i m p u l a n  
k a r r j i c  & i : c x 3  u r E a  D丁 a n
r e イu c 舀亡 妇ら栋 吕燕封酝眵 众出 副之口过田 如对刃 加
D a r i  h a s i l p e n e l i t i a n  m e n u n ju k ka n  
a pp r o a c h í m  H - T p h> t - \ b d i a b m ;  A w
]
b a h w a  t e r d a p a t  e m p a t  je T1i s  b a k t e T i y a n g
- Bi r
.  
ü A( 2 g m6 i Da g T0 5
n a s i  l i m b a h  m e r k u r i  t a m b a n g e m a s  d i 
a T 1 d n  t ( u - Ja a r 1a d oK a bu p a t e n  B o l a a n g M o n go n d o w K e e m p a t  Jo hTB K £iiy _ " .  A n a  3c § i l \ e r  s - Mje n i s  b a k t e r i  t e r s e bu t  a d a l a h  Ba c i l lu s  s p ,  E T iak e s in í i ä  1 g K i u a  /  2 ou< T' e  
c o l i
,  
E c lo a c e a  d a n  E a e r o ge n e s K e e m p a t  o  ¬ a  m e r - - Ä  P - -
je n i s  b a k t e r i  t e r s e b u t  m e r u p a k a n  s u m be r  
Ja pm Å pp t - - 6  7 7 4 1
hal t r i p! m Ë i  Esi ¡ ] i Hd í r  ¢ - ï a  B a y
ge n  r e s i s t e n s i  m e r k u r i  m e r o p e r o n  y a n g
- R G u s .  ~ i  - R F - ~d a p a t  d i g u n a k a n  u n in r k  d e t o k s i %k a s i s p e k - eW  - - p - a n 8
l im b a h  m e r k u r i
.
- T w  z  W i l t - r  K a ] - í a n
B a 置/ ヌ낳乙氓卫仁鬲7 歹乞
Sa r a n  Po u 0 m A ï - i n a  S T a  PA - M G a r c ia  E
p e r l u  d i l a k u k a n  p e n e l i t i a n  l e b i h
- 5 r - a - o 9 1 b r  M icr o b e s  h
C a m r be ü  P iC C  Z \  m a n d B a r k a r  T  2 007
<a n ju t  t e n t a n g  u n t u k  m e n e n t u k a n  t in gk a t  the  H i g h - Tw ] n  ' &i c r ob i o l 73 (7)
r e s i s t e n  b a k t e r i  t e r s e b u t  t e r h a d a p  m e r k u r i
-
d a n  i s o l a s i  g e n  r e s i s t e n s i  m e r k u r i  m . s s e m  L Ð ° - C - 5 1 o r e ga a r d
m e r o p e r o n  y a n g d a p a t  d i gu n a k a n  p a d a  
H a r  &  T c m - 4 e r - R e s i s t a n t
G S Or e ms  SB M d - X  2 008 C u k iv a t i o n  o f
b i o r e m e d i a s í p e r a i r a n  a t a u  t a n a h  y a n g  Ba c t e a  a m d - e m  N m -
t e r k o n t - a s i l i m b a h  m e r k u r i  Seqt 1emc - 0 o f  Hn r n mmt a l
- s ió  \ - o gy N a t io n a l
K EP U ST A K A A N  En \ - i r - < Re s Ua m h  B mi i i u U n ir  e r s i h  o f
- - W  E 399 9000 R o s k i l d e
Ba r k a y  T a n d W a g n er D o b l e r  I  200 5 M ic r o b ia l  
D e n m  I ns Bi i e  0  B i o l o gi U n i v e r s i in  o f
t r a n s fo r m a t i o n s  o f  m e r c u r y  p o t e n s i a 1s
C o p e n h a g e n So£Vde n  13(17 C o p e n h a ge n  K
c h a l le n ge s ,  a n d a c h i e v e m e n t s  i n  c o n t r o l l i n g
- a r L  A F P  a n d En  \  o r mT t a ]
m e r c u r y  t o x i c i t y  in  t h e  e n v i r o n m e n t A d v  A p p 1 
M ic r o b io lw p 3 1 9 3 3 v o lt  7 0 12
M ic r o b i o l 57 1 52
S i l v e r  S &  Ph l 1n g  L T  19 9$ - hea \
Ba r k a y  T M i l le r  SM Su - e r s  A 0  2003 Ba c t e r
ia l r e s / s t a n c e - s_ \ b i o ] )
m e r c u r y  r e s i s t a n c e  f r o m  a t o m s  t o  Ec o s y  s -
753 789
^  M ic r o b i o l Re v  27 355 384 Sim
ba h a n  : K u H h  A  f i( h p m  j 끄-
D in e r  M B
,  
a n d  B r - e r  EB 200 7 T o x ic o l o gy  M e r s M o r iy a m a  
E }o v - \  S a n d B l u m  P 2005
A r t i c l e  L a s t  U p d a t e d ,  D e p a r t m e n t  o f  Em er ge n c y  
Mer c un1 H o Ê Sp in g  Su p p o ! l s  O te c u - c e  o f
M e d ic i n e
,  
Em o r y  U n i v e r s i ty  Sc h o o l o f  M e d i c i n e  
D o mæn  Sp e c i f i c  Fo - o [  h l - c  Re d u c t a s e ,
c l i n i c a l r e s e a r c h e r Em e r ge n c y  M e d i c i n e  Re s e a r c h 
A w 1 En \ * o n  M i c r o b io  T1{B 2  88 36-88 4 5
C m t e r
V e t r ia n i C Ch e  \  e  Y5 M i l l e r  S \  L Y a Gi  j C o o m b s  J 
L u tz  RA a n d  B a r k a v  T  2005 M - A da p ta t io n
a m o n g Ba c te r ia  £ o m a  D e e p s e a  Hv dmt
V e n t A p p L En \ i r o n - t i o 1 111127_26
